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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung und Aufbringung eines Streustrah- 
lenrasters Oder Kollimators auf einen Rontgen- oder Gammade- 
tektor 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung und Aufbringung eines Streustrahlenras ters oder Kollima- 
tors auf einen Rontgen- oder Gammadetektor mit matrixf ormig 
angeordneten Detektorelementen, die eine Detektor f lache mit 
fur Rontgen- bzw. Gammastrahlung empf indlichen Detektionsbe- 
reichen und weniger empf indlichen Zwischenbereichen bilden, 
sowie einen Rontgen- und Gammadetektor mit einem Streustrah- 
lenraster bzw. Kollimator, der mit diesem Verfahren herge- 
stellt und aufgebracht wurde . 

In der Rontgenbildtechnik werden heutzutage hohe Anforderun- 
gen an die Bildqualitat der Rontgenauf nahmen gestellt. Bei 
derartigen Aufnahmen, wie sie insbesondere in der medizini- 
schen Rontgendiagnostik durchgefiihrt werden, wird ein zu un- 
tersuchendes Objekt von Rontgenstrahlung einer annahernd 
punktf ormigen Rontgenquelle durchleuchtet und die Schwa- 
chungsverteilung der Rontgenstrahlung auf der der Rontgen- 
quelle gegeniiberliegenden Seite des Objektes zweidimensional 
erfasst. Auch eine zeilenweise Erfassung der durch das Objekt 
geschwachten Rontgenstrahlung kann bspw. in Computertomogra- 
phie-Anlagen vorgenommen werden. Als Rontgendetektoren kommen 
neben Rontgenf ilmen und Gasdetektoren zunehmend Festkorperde- 
tektoren zum Einsatz, die in der Regel eine matrixf ormige An- 
ordnung optoelektronischer Halbleiterbauelemente als licht- 
elektrische Empf anger aufweisen. Jeder Bildpunkt der Rontgen- 
aufnahme sollte idealerweise die Schwachung der Rontgenstrah- 
lung durch das Objekt auf einer geradlinigen Achse von der 
punktf ormigen Rontgenquelle zu den dem Bildpunkt entsprechen- 
den Ort der Detektor f lache entsprechen. Rontgenstrahlen, die 
von der punktf ormigen Rontgenquelle auf dieser Achse geradli- 
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nig auf den Rontgendetektor auftreffen werden als Primar- 
strahlen bezeichnet. 

Die von der Rontgenquelle ausgehende Rontgenstrahlung wird im 
Objekt jedoch aufgrund unvermeidlicher Wechselwirkungen ge- 
streut, so dass neben den Primarstrahlen auch Streustrahlen, 
sog. Sekundars trahlen, auf den Detektor auftreffen. Diese 
Streustrahlen, die in Abhangigkeit von Eigenschaf ten des Ob- 
jektes bei diagnostischen Bildern bis liber 90% der gesamten 
Signal-Aussteuerung eines Rontgendetektors verursachen kon- 
nen, stellen eine zusatzliche Rauschquelle dar und verringern 
daher die Erkennbar kei t feiner Kontrastunter schiede . Dieser 
wesentliche Nachteil der Streustrahlung ist dadurch begrtin- 

et, dass aufgrund der Quanteneigenschaf t der Streustrahlung 
^n signif ikanter zusatzlicher Rauschanteil in der Bildauf- 
nahme verursacht wird. 

Zur Verringerung der auf die Detektoren auf tref f enden Streu- 
strahlungsanteile werden daher zwischen dem Objekt und dem 
Detektor sog. S treustrahlenraster eingesetzt. Streustrahlen- 
raster bestehen aus regelmaflig angeordneten, die Rontgen- 
strahlung absorbierenden Strukturen, zwischen denen Durch- 
gangskanale oder Durchgangsschlit ze fur den moglichst unge- 
schwachten Durchgang der Pr imarstrahlung ausgebildet sind. 
Diese Durchgangskanale bzw. Durchgangsschlit ze sind bei fo- 
kussierten Streustrahlenrastern entsprechend dem Abstand zur 
punktf ormigen Rontgenquelie, d. h. dem Abstand zum Fokus der 
Rontgenrohre, auf den Fokus hin ausgerichtet . Bei nicht fo- 
kussierten Streustrahlenrastern sind die Durchgangskanale 
bzw. Durchgangsschlitze uber die gesamte Flache des Streu- 
strahlenrasters senkrecht zu dessen Oberflache ausgerichtet. 
Dies fiihrt jedoch zu einem merklichen Verlust an Primarstrah- 
lung an den Randern der Bildauf nahme, da an diesen Stellen 
ein grofierer Teil der einfallenden Primarstrahlung auf die 
absorbierenden Bereiche des Streustrahlenrasters trifft. 
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Zur Erzielung einer hohen Bildqualitat werden sehr hohe An- 
forderungen an die Eigenschaf ten von Rontgen-Streustrahlen- 
rastern gestellt. Die Streustrahlen sollen einerseits mog- 
lichst gut absorbiert werden, wahrend andererseits ein mog- 
5 lichst hoher Anteil an Primarstrahlung ungeschwacht durch den 
Streustrahlenraster hindurchtreten soil. Eine Verminderung 
des auf die Detektor f lache auf tref f enden Streustrahlenanteils 
lasst sich durch ein groBes Verhaltnis der Hohe des Streu- 
strahlenrasters zur Dicke bzw. dem Durchmesser der Durch- 

10 gangskanale oder Durchgangsschlit ze, d. h. durch eine hohes 
Schachtverhaltnis, erreichen. Wegen der Dicke der zwischen 
den Durchgangskanalen oder Durchgangsschlit zen liegenden ab- 

P sorbierenden Struktur- oder Wandelemente kann es jedoch zu 
Bildstorungen durch Absorption eines Teils der Primarstrah- 

15 lung kommen , Gerade beim Einsatz von Festkorperdetektoren 

fuhren Inhomogenitaten der Raster, d. h. Abweichungen der ab- 
sorbierenden Bereiche von ihrer Ideallage, zu Bildstorungen 
durch eine Abbildung der Raster im Rontgenbild. 

20 Zur Minimierung von Bildstorungen durch Streustrahlenraster 
ist es bekannt, die Raster wahrend der Aufnahme in lateraler 
Richtung zu bewegen. Bei sehr kurzen Belichtungszeiten von 
bspw. 1 - 3 ms konnen aber auch hier durch ungenugende Bewe- 
gungsgeschwindigkeit der Raster Streifen im Bild auftreten. 

25 Auch bei sehr langen Belichtungszeiten konnen storende Strei- 
fen durch die Umkehr der Raster-Bewegungsrichtung wahrend der 
Belichtung auftreten . 

In letzter Zeit werden fur die Rontgenbildauf nahme zunehmend 
30 Festkorperdetektoren eingesetzt, die aus mehreren matrixfor- 
mig angeordneten Detektorelementen gebildet sind. Die Detek- 
torelemente sind hierbei in einem in der Regel quadratischen 
oder rechteckigen Gitter angeordnet. Auch bei derartigen 
Festkorperdetektoren muss durch effektive Unterdruckungsmafi- 
35 nahmen das Auftreffen von Streustrahlen auf die durch die De- 
tektorelemente gebildete Detektor f lache soweit wie moglich 
reduziert werden. Aufgrund der regelmafiigen Strukturierung 
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der durch die Detektorelemente gebildeten Bildelemente des 
Detektors besteht hier zusatzlich die Gefahr, dass die Struk- 
turen von Bildelementen und Streustrahlenrastern miteinander 
inter f erieren. Dadurch konnen storende Moire-Erscheinungen 
5 auftreten. Diese konnen zwar in bestimmten Fallen durch eine 
nachgeschaltete Bildverarbeitungsmaftnahme minimiert oder be- 
seitigt werden. Dies ist jedoch nur moglich, wenn ihr Projek- 
tionsbild auf dem Detektor absolut unveranderlich ist. 



10 Die gleiche Problematik stellt sich in der Nuklearmedizin, 
insbesondere bei der Anwendung von Gamma-Kameras, wie bspw. 
Anger-Kameras . Auch bei dieser Auf nahmetechnik muss ahnlich 
"N^ie in der Rontgendiagnostik darauf geachtet werden, dass 
moglichst wenig gestreute Gainmaquanten den Detektor errei- 
15 chen. Im Gegensatz zur Rontgendiagnostik befindet sich bei 
der Nukleardiagnostik die Strahlungsquelle fur die Gamma- 
Quanten im Inneren des Objektes. Dem Patienten wird hierbei 
ein mit bestimmten, instabilen Nukliden markiertes Stoffwech- 
selpraparat injiziert, das sich dann organspezif isch anrei- 
20 chert. Durch den Nachweis der entsprechend aus dem Korper e- 
mittierten Zerf allsquanten wird dann ein Abbild des Organs 
erhalten. Der zeitliche Verlauf der Aktivitat im Organ lasst 
Rlickschlusse auf dessen Funktion zu . Fur den Erhalt eines 
Bildes des Korperinneren muss vor dem Gamma-Detektor ein Kol- 
25 limator eingesetzt werden, der die Pro j ektionsrichtung des 

Bildes festlegt. Ein derartiger Kollimator entspricht von der 
Funktionsweise und vom Aufbau her dem Streustrahlenraster in 
der Rontgendiagnostik. Nur die durch die Vor zugsrichtung des 
Kollimators bestimmten Gamma-Quanten konnen den Kollimator 
30 passieren, schrag dazu einfallende Quanten werden in den Kol- 
limatorwanden absorbiert. Aufgrund der hoheren Energie der 
Gamma-Quanten im Vergleich zu Rontgenquanten miissen Kollima- 
toren urn ein Vielfaches hoher ausgefuhrt werden als Streu- 
strahlenraster fur Rontgenstrahlung. 



35 



So konnen gestreute Quanten wahrend der Bildaufnahme ausse- 
lektiert werden, indem nur Quanten einer bestimmten Energie 
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im Bild beriicksichtigt werden. Allerdings bedingt jedes de- 
tektierte Streuquant eine Totzeit der Gamma-Kamera von bspw. 
einer Mikrosekunde, wahrend der keine weiteren Ereignisse re- 
gistrierbar sind. Wenn daher kurz nach der Registrierung ei- 
nes Streuquants ein Primarquant eintrifft, kann es nicht re- 
gistriert werden und geht fur das Bild verloren. Auch wenn 
ein Streuquant zeitlich - innerhalb gewisser Grenzen - mit 
einem Primarquant koinzidiert, tritt ein ahnlicher Effekt 
auf . Da die Auswerteelektronik dann beide Ereignisse nicht 
mehr trennen kann, wird eine zu hohe Energie ermittelt und 
das Ereignis wird nicht registriert. Die beiden angefiihrten 
Falle erklaren, dass eine hoch wirksame Streustrahlen- 
Unterdruckung auch in der Nukleardiagnostik zu einer verbes- 
serten Quantenef f izienz fuhrt. Letztlich wird dadurch eine 
verbesserte Bildqualitat bei gleicher Dosierung des appli- 
zierten Radio-Nuklids erreicht oder bei gleicher Bildqualitat 
eine geringere Radio-Nuklid-Dosis ermoglicht, so dass die 
Strahlenexposition des Patienten gesenkt und kurzere Bildauf- 
nahmezeiten erreicht werden konnen. 

In Zukunft werden auch fur die Gammabildauf nahme zunehmend 
Festkorperdetektoren eingesetzt werden, die aus mehreren mat- 
rixformig angeordneten Detektorelementen gebildet sind. Die 
Detektorelemente sind hierbei in einem in der Regel quadrati- 
schen oder rechteckigen Gitter angeordnet. Auch bei derarti- 
gen Festkorperdetektoren muss durch effektive Unterdruckungs- 
maBnahmen das Auftreffen von Streustrahlen auf die durch die 
Detektorelemente gebildete Detektor f lache soweit wie moglich 
reduziert werden. Aufgrund der regelmafiigen Strukturierung 
der durch die Detektorelemente gebildeten Bildelemente des 
Detektors besteht hier zusatzlich die Gefahr, dass die Struk- 
turen von Bildelementen und Kollimatoren miteinander interfe- 
rieren . 

Kollimatoren fiir Gamma-Kameras werden im Allgemeinen aus me- 
chanisch gefalteten Blei-Lamellen herstellt. Dies ist eine 
relativ kostengunstige Losung, hat aber den Nachteil, dass 
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insbesondere bei Einsatz von Festkorperkameras mit matrixfor- 
mig angeordneten Detektorelementen, bspw. bei Cadmium- Zink- 
Tellurid-Detektoren, wegen der dann relativ groben Struktur 
dieser Kollimatoren storende Aliasing-Ef f ekte auftreten kon- 
nen . 

Aus der Verof f entlichung von G. A. Kastis et al . , „A Small- 
Animal Gamma-Ray Imager Using a CdZnTe Pixel Array and a High 
Resolution Parallel Hole Collimator*, ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines zellenartig aufgebauten Kollimators flir 
Gamma-Strahlung bekannt . Der Kollimator wird in diesem Fall 
aus laminierten Schichten aus Metallf olien, hier aus Wolfram, 
hergestellt, die photochemisch geatzt werden. Dieses Herstel- 
lungsverf ahren ist jedoch aufgrund der Vielzahl von photoli- 
tographischen Belichtungs- und Atzschritten sehr aufwendig 
und kostenintensiv . 

In der US 6,021,173 A wird ein Ansatz beschrieben, der Moire- 
Strukturen beim Betrieb eines Rontgendetektors mit matrixfor- 
mig angeordneten Detektorelementen in Verbindung mit einem 
stationar angeordneten Streustrahlenraster vermeiden soil. 
Der Streustrahlenraster ist bei dieser Druckschrift liber der 
Detektorf lache direkt auf dem Rontgendetektor aufgebracht. 
Die absorbierenden Strukturelemente des Streustrahlenrasters 
sind in einem Abstand zueinander ausgebildet, der geringer 
ist als die Ausdehnung des kleinsten auflosbaren Details im 
Rontgenbild. Die regelmaftig angeordneten absorbierenden 
Strukturelemente bilden sich daher mit einer so hohen Orts- 
frequenz ab, dass sie jenseits des Auf losungsvermogens des 
Rontgentdetektors liegen. Da der Abstand der Strukturelemente 
im Streustrahlenraster nicht beliebig klein gewahlt werden 
kann, muss ein Detektor mit einer adaptiert eingeschrankten 
Ortsauf losung eingesetzt werden. Dies fuhrt jedoch zu einer 
nicht wunschenswerten Verringerung der detektiven Quantenef- 
fizienz (DQE) bei hohen Ortsf requenzen . 
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Aus der nachverof f entlichten deutschen Patentanmeldung DE 101 
51 568 ist ein Verfahren zur Aufbringung eines Streustrahlen- 
rasters auf einen Rontgendetektor bekannt, bei dem eine 
Grundstruktur fur den Streustrahlenraster mittels einer Ra- 
pid-Prototyping-Technik direkt auf der Detektor f lache erzeugt 
wird, so dass absorbierende Bereiche des Streustrahlenrasters 
in weniger empf indlichen Zwischenbereichen des Rontgendetek- 
tors liegen. Bei diesem Verfahren besteht jedoch die Gefahr 
der Beschadigung des Rontgendetektors bei der Erzeugung des 
Streustrahlenrasters . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur Herstel- 
lung und Aufbringung eines Streustrahlenrasters oder Kollima- 
tors auf einen Rontgen- oder Gammadetektor mit matrixf ormig 
angeordneten Detektorelementen anzugeben, mit dem sich eine 
Anordnung eines Streustrahlenrasters oder Kollimators auf ei- 
nem Rontgen- bzw. Gammadetektor realisieren lasst, die eine 
Bildaufnahme ohne Moire-Strukturen bei hoher detektiver Quan- 
tenef f izienz ermoglicht . 

Die Aufgabe wird mit dem Verfahren gemafi Patentanspruch 1 ge- 
lost. Die Patentanspruche 16 und 17 geben einen Rontgen- und 
Gammadetektor mit einem gemaft dem Verfahren hergestellten und 
auf gebrachten Streustrahlenraster bzw. Kollimator an. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der 
Unteranspruche oder lassen sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung und den Ausf lihrungsbeispielen entnehmen. 

Bei dem vorliegenden Verfahren wird zunachst eine Grundstruk- 
tur fur den Streustrahlenraster bzw. Kollimator mittels einer 
Rapid-Prototyping-Technik, vorzugsweise mit der Technik der 
Stereolithographie, erzeugt, durch die Durchgangskanale und 
Zwischenwande des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators ge- 
bildet werden, die zumindest in einer ersten Richtung einen 
Mittenabstand aufweisen, der gleich oder ein ganzzahliges 
Vielfaches des Mittenabstandes der empf indlichen Detektions- 
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bereiche des Detektors ist. Anschliefiend werden die Zwischen- 
wande mit einem Rontgen- bzw. Gammastrahlung stark absorbie- 
renden Material beschichtet, urn den Streustrahlenraster bzw. 
Kollimator fertig zu stellen. Die auf diese Weise beschichte- 
te Grundstruktur, d. h. der Streustrahlenraster bzw, Kollima- 
tor, wird anschlieftend derart auf die Detektor f lache aufge- 
bracht und mit dieser verbunden, dass zumindest die senkrecht 
zu der ersten Richtung verlaufenden Zwischenwande oder deren 
Beschichtung uber den weniger empf indlichen Zwischenbereichen 
der Detektorf lache liegen. Diese weniger oder nicht empfind- 
lichen Zwischenbereiche der Detektor f lache entsprechen den 
Bereichen, in denen die einzelnen Detektorelemente aneinander 
stolen. Da die Detektorelemente zudem in der Regel nicht tlber 
die gesamte Flache strahlungsempf indlich sind, ergeben sich 
derartige unempf indliche Zwischenbereiche in den Randberei- 
chen der einzelnen Detektorelemente. 

Die Grundstruktur flir den Streustrahlenraster bzw. Kollimator 
wird bei dem vorliegenden Verfahren derart aufgebaut, dass 
sich zumindest in einer Richtung die Zwischenwande oder die 
an den Zwischenwanden innerhalb der Durchgangsof f nungen ange- 
brachte absorbierende Beschichtung auf einer Seite der Zwi- 
schenwande liber den Zwischenbereichen auf dem Detektor 
erstrecken. Konnen die Zwischenwande aufgrund besonders 
schmaler Zwischenbereiche nicht mit einer ausreichend gerin- 
gen Dicke erzeugt werden, so konnen sie im Kontaktbereich mit 
der Detektoroberf lache zumindest teilweise uber den Zwischen- 
bereichen liegen. Die sich in der anderen Richtung erstre- 
ckenden Zwischenwande sind vorzugsweise ebenfalls derart an- 
geordnet, dass sie oder ihre Beschichtung auf einer Seite tl- 
ber den nicht empf indlichen Zwischenbereichen der Detektor- 
flache liegen. In beiden Dimensionen konnen hierbei die Ab- 
stande der Zwischenwande den Wert eines ganzzahligen Vielfa- 
chen des Mi ttenabstandes der empf indlichen Detektionsbereiche 
des Detektors annehmen. Vorzugsweise stimmen jedoch die Mit- 
tenabstande der Zwischenwande in beiden zueinander senkrech- 
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ten Richtungen mit den entsprechenden Mittenabstanden der 
empf indlichen Detektionsbereiche uberein. 

Durch den Einsatz einer Rapid Prototyping Technik beim Aufbau 
der Grundstruktur konnen sehr filigrane Strukturen mit sehr 
hoher Genauigkeit erzeugt werden. Bei der Rapid Prototyping 
Technik werden 3D-CAD-Konstruktionen, hier die Geometrie der 
Grundstruktur, in Volumendaten im CAD-System konvertiert. Das 
3D-Volumenmodell fur das Rapid Prototyping wird anschliefiend 
in einem Rechner in Querschnitte aufgeteilt. Die Querschnitte 
haben eine Schichtdicke von 100 |xm oder darunter. Nach dem 
Ubertragen der Daten auf eine Rapid Prototyping Anlage wird 
die ursprungliche Form Schicht fur Schicht auf gebaut . Im vor- 
liegenden Verfahren wird dabei eine Rapid Prototyping Technik 
eingesetzt, bei der der Schichtaufbau durch Einwirkung von 
Strahlung, insbesondere durch Laserstrahlung, erfolgt. Gerade 
Laserstrahlung bietet hierbei den Vorteil der Erzeugung sehr 
filigraner Strukturen. 

In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm des vorliegenden Verfah- 
rens wird fur den Aufbau der Grundstruktur die Technik der 
Stereolithographie eingesetzt. Bei diesem Verfahren bildet 
ein computergesteuerter UV-Laserstrahl die jeweiligen Kontu- 
ren der einzelnen Schichten des 3D-Volumenmodells der Grund- 
struktur auf einem fliissigen Polymerharz ab. Das Harz hartet 
durch die Einwirkung des Lasers an den belichteten Stellen 
bzw. Flachen aus . Dann wird die Bauteilplatt f orm der Anlage 
abgesenkt und eine neue dunne Schicht Photopolymer-Har z auf- 
getragen. Durch Wiederholung dieser Schritte wird sukzessive 
die vollstandige Geometrie der Grundstruktur von unten nach 
oben auf gebaut. In einer Ausf uhrungsf orm des vorliegenden 
Verfahrens kann auch die Technik der Mikrostereolithographie 
zur Erzeugung der Grundstruktur eingesetzt werden. 

Durch das vorliegende Verfahren wird die Herstellung und Auf- 
bringung eines Streustrahlenrasters bzw. Kollimators direkt 
auf den Detektor gegenuber der in der Beschreibungseinleitung 
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angegebenen nachverof f entlichten Druckschrift vereinfacht und 
lasst sich kostengiinstiger realisieren. Durch die Ausgestal- 
tung und vorgeschlagene Aufbringung des Streustrahlenrasters 
bzw. Kollimators in der angegebenen Art und Weise, so dass 
eine oder zwei der insgesamt vier Zwischenwande oder deren 
Beschichtung auf einer Seite mit einer Grenzlinie zwischen 
den Detektorpixeln hinreichend ubereinstimmen, wird der Do- 
sisbedarf beim Einsatz dieses Streustrahlenrasters bzw. Kol- 
limators verringert. Aufgrund dieser Anordnung in Bereichen, 
die eine geringere Empf indlichkeit fur die Rontgen- bzw. Gam- 
mastrahlung aufweisen, wirken die Zwischenwande bzw. die dar- 
an angebrachte absorbierende Beschichtung weniger oder nicht 
Primarstrahlen schwachend. Die vorgeschlagene Ausgestaltung 
und das Aufbringen des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators 
vorwiegend in die genannten Zwischenbereiche schlieftt zudem 
Interf erenzen mit der Pixelstruktur des Detektors aus . 

Die Detektoren weisen praktisch immer einen Filllfaktor auf, 
der kleiner als 1 ist. Dies gilt insbesondere fur mit Leucht- 
stoff beschichtete a-Si-Detektorf lachen . Auch bei mit Selen 
beschichteten Detektorf lachen differiert der Fullfaktor von 
1, besonders bei kleinen Detektionsbereichen oder Pixels. Da- 
durch ist die Quantenef f izienz vorwiegend in den Bereichen 
zwischen den Pixel-Flachen reduziert. Wird nun die Primar- 
strahlung durch die Streustrahlen absorbierenden Strukturen 
nur zwischen den Pixeln geschwacht, ist dies vorteilhaf ter 
zum Erreichen einer hohen Quantenef f izienz als wenn diese 
Strukturen beliebig angeordnet sind. Moire-Storungen zwischen 
den Pixeln und der absorbierenden Struktur sind hierbei nicht 
moglich. Die vorliegende Anordnung des Streustrahlenrasters 
bzw. Kollimators ermoglicht somit ein besseres Nutzbarmachen 
der Primarstrahlung, da die unvermeidliche Primarabsorption 
des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators hauptsachlich in 
geometrische Bereiche des Detektors fallt, die einen redu- 
zierten Beitrag zum Bildsignal leisten. 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des vorliegenden Verfah- 
rens werden die Stirnf lachen der Zwischenwande von der absor- 
bierenden Beschichtung freigehalten oder die evtl. aufge- 
brachte absorbierende Beschichtung von diesen Stirnf lachen 
entfernt. Unter den Stirnf lachen sind hierbei die dem Detek- 
tor zugewandten sowie die dem Detektor abgewandten Seiten der 
Zwischenwande zu verstehen, d. h. die Seiten, die nicht in- 
nerhalb der Durchgangskanale liegen. Die Freihaltung dieser 
Stirnf lachen kann bspw. durch entsprechende Masken beim Auf- 
bringen der Beschichtung erfolgen. Vorzugsweise wird die Be- 
schichtung jedoch auf die gesamte Grundstruktur aufgebracht 
und anschlieftend durch ein geeignetes chertiisches oder mecha- 
nisches Verfahren entfernt. Wird auJierdem als Material der 
Grundstruktur ein fur Rontgenstrahlung bzw. Gammastrahlung im 
Wesentlichen transparentes Material verwendet, so wird die 
Primarstrahlentransmission des Streustrahlenrasters bzw. Kol- 
limators durch diese Mafinahme erheblich erhoht, da auch in 
den Material-Bereichen zwischen den beschichteten Innenfla- 
chen der Zwischenwande entsprechende Pr imars trahlung unge- 
schwacht oder nur leicht geschwacht hindurchtreten und zum 
Bildaufbau beitragen kann. Bei Einsatz der Technik der Ste- 
reolithographie zum Aufbau der Grundstruktur lasst sich durch 
Wahl eines geeigneten Polymers ohne Probleme eine derartige 
Ausgestaltung realisieren. Das Aufbringen der absorbierenden 
Schicht kann dabei durch unterschiedliche bekannte Verfahren 
erfolgen, bspw. durch Aufdampfen, durch Sputtern oder durch 
einen galvanischen Prozess. Eine Moglichkeit der Aufbringung 
der Schicht besteht auch darin, zunachst eine dunne metalli- 
sche Schicht durch Sputtern auf zubringen, die dann als Start- 
schicht fur eine anschliefiende galvanische Schichtabscheidung 
dient . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des vorliegen- 
den Verfahrens wird der S treustrahlenraster bzw. Kollimator 
derart auf die Detektor flache aufgebracht und mit dieser ver- 
bunden, dass jeweils ein Eckbereich der Beschichtung inner- 
halb eines Durchgangskanals liber einem Schaltelement eines 
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Detektorelements zu liegen kommt. Derartige Schaltelemente, 
wie Diode oder TFT, weisen keinerlei Lichtempf indlichkeit auf 
und tragen somit nicht zur Strahlungsdetektion bei. Durch die 
Positionierung der Eckbereiche der Beschichtung iiber diesen 
Schaltungselementen ist daher die Schwachung der Primarstrah- 
lung in diesem Bereich ohne grofien Einfluss. 

Fur das justierte Aufbringen des Streustrahlenrasters bzw. 
Kollimators auf die Detektorf lache sind unterschiedliche 
Techniken einsetzbar. Eine Technik besteht darin, die genaue 
Solllage der Grundstruktur beziiglich der darunter liegenden 
Pixel des Detektors als Fiducial Markers oder Ref erenz-Linien 
auf der Oberflache des Detektors bzw. auf einer Schutz- 
schicht, die auf dem Szintillator aufgebracht ist, zu markie- 
ren. Evtl. kann die Solllage auch optisch aufproj iziert wer- 
den. Die Markierung der Solllage kann mittels Infrarot- 
Mikroskopie kontrolliert werden. Anschliefiend wird der Streu- 
strahlenraster bzw. Kollimator mit der Detektorf lache verbun- 
den, bspw. durch Verklebung. Die Verklebung erfolgt hierbei 
Zug urn Zug, so dass zunachst eine kleine Teilflache verklebt 
wird, nachdem in diesem Bereich die Lage der Grundstruktur zu 
den Pixeln genau eingestellt wurde . Danach wird mit visueller 
Unterstutzung, bspw. unter mikroskopischer Kontrolle und/oder 
Verwendung eines Projektors, der die Solllage der Grundstruk- 
tur auf die Montagef lache proj iziert, die Lage in den angren- 
zenden Teilflachen korrigiert und Teilflache fur Teilflache 
weiter verklebt. Fur dieses Vorgehen kann der Streustrahlen- 
rasters bzw. Kollimator auch vor der Aufbringung in kleinere 
Teilabschnitte zerlegt werden, bspw. durch Zerschneiden mit 
einem Laserstrahl. Dies erleichtert die Verklebung, weil dann 
jeweils nur kleine Flachen bei jedem Klebeschritt justiert 
und aufgebracht werden mussen. Die durch das Zerschneiden des 
Streustrahlenrasters bzw. Kollimators entstandenen Schnitt- 
Zwischenraume mussen allerdings so klein ausgefuhrt werden, 
dass sie zu keinen storenden Artefakten im Bild fuhren. 
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Eine weitere Moglichkeit zur Aufbringung des Streustrahlen- 
rasters bzw. Kollimators auf die Detektorf lache besteht dar- 
in, die aus der Halbleitertechnik bekannte Flip-Chip-Technik 
einzusetzen. Anstelle des Chips wird hierbei der Streustrah- 
lenraster bzw. Kollimator auf die Detektorf lache anstelle des 
Substrates auf gebracht . Da das auf zuklebende Raster bzw. 
Teilstiick mechanisch instabil ist, wird vorzugsweise eine 
stabile mechanische Halterung fur den Streustrahlenraster 
bzw. Kollimator oder die Teilstlicke hiervon eingesetzt. Diese 
Halterung kann bspw. aus einer Teilhohe des Negativs der 
Grundstruktur bestehen. Das Negativ kann bspw. durch Sage- 
schlitze in einer Metallplatte erzeugt werden. Auch die Aus- 
fuhrung dieser Halteplatte mit mehreren in die Durchgangsof f- 
nungen der Grundstruktur einfuhrbaren Justagestif ten anstatt 
von Sageschlit zen ist moglich. 

Eine weitere Moglichkeit, den Streustrahlenraster bzw. Kolli- 
mator genau in Relation zu den Pixeln des Detektors zu posi- 
tionieren besteht darin, diese Justage unter Rontgenstrahlung 
oder Gammastrahlung vorzunehmen. Dabei wird ausgenutzt, dass 
die Position des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators in Re- 
lation zur Pixelanordnung dann optimal ist, wenn das Aus- 
gangssignal des Detektors in dieser Lage ein Maximum ein- 
nimmt. Dazu wird zunachst die Lage des Streustrahlenrasters 
bzw. Kollimators in einem kleineren Teilabschnitt des Detek- 
tors justiert und verklebt. Danach werden sukzessive die wei- 
teren Teilabschnitte justiert und verklebt. 

Bei der vorliegenden Erfindung konnen unterschiedliche Kleb- 
stoffe eingesetzt werden. So kann bspw. eine Klebef lussigkeit 
im zu fixierenden Bereich auf die Detektorf lache oder auch 
den Streustrahlenraster oder Kollimator aufgespruht werden, 
bevor diese miteinander verbunden werden. Eine weitere Mog- 
lichkeit besteht in der Verwendung eines weichen, thermisch 
auf schmelzbaren Klebers, der vor der Montage auf die Detek- 
torflache und/oder den Streustrahlenraster oder Kollimator 
aufgebracht wird. Durch Einsatz einer ortlichen Warmequelle 
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wie bspw. Heiftluft wird der Kleber bei richtig positioniertem 
Streustrahlenraster bzw. Kollimator nur kurz auf geschmolzen, 
urn Raster bzw. Kollimator und Detektor miteinander zu verbin- 
den . 

Als Rontgen- oder Gammadetektoren, auf die mit dem vorliegen- 
den Verfahren ein Streustrahlenraster bzw. Kollimator aufge- 
bracht werden kann, sind selbstverstandlich beliebige Detek- 
torarten moglich. So lassen sich bspw. Detektoren mit einem 
photoleitenden Material oder auch Detektoren mit einer aufge- 
brachten Szintillatorschicht einsetzen . 

Das vorliegende Verfahren wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens nochmals kurz 
erlautert. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 die Verhaltnisse bei einer Rontgenbildauf nahme 

eines Objektes unter Einsatz eines Streustrah- 
lenrasters; 

Fig. 2 die Verhaltnisse bei einer nuklearmedizinischen 

Aufnahme des Objektes unter Einsatz eines Kolli- 
mators ; 

Fig. 3 eine Darstellung der Technik der Stereolithogra- 

phie beim Aufbau einer Struktur; 
Fig. 4 ein Beispiel flir die Durchfiihrung des vorliegen- 

den Verfahrens; 
Fig. 5 ein Beispiel filr die mit dem Verfahren reali- 

sierte Anordnung aus Streustrahlenraster bzw. 

Kollimator und Detektor; 
Fig. 6 ein zweites Beispiel fur die mit dem Verfahren 

realisierte Anordnung aus Streustrahlenraster 

bzw. Kollimator und Detektor; und 
Fig. 7 eine Anlage zum Aufbringen des Streustrahlenras- 

ters bzw. Kollimators. 
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Die typischen Verhaltnisse bei einer Rontgenbildauf nahme ei- 
nes Objektes 3 in der Rontgendiagnostik sind anhand der Figur 
1 schematisch dargestellt. Das Objekt 3 befindet sich zwi- 
schen dem Rohrenfokus 1 einer Rontgenrohre, der als annahernd 
punktf ormige Rontgenquelle angesehen werden kann, und einer 
Detektorf lache 7. Die vom Fokus 1 der Rontgenquelle ausgehen- 
den Rontgenstrahlen 2 breiten sich geradlinig in Richtung des 
Rontgendetektors 7 aus und durchdringen dabei das Objekt 3. 
Die auf der Detektorf lache 7 auf tref f enden Primarstrahlen 2a, 
die das Objekt 3 vom Rontgenfokus 1 ausgehend geradlinig 
durchdringen, ergeben auf der Detektorf lache 7 eine ortsauf- 
geloste Schwachungswertverteilung fiir das Objektes 3. Ein 
Teil der vom Rontgenfokus 1 ausgehenden Rontgenstrahlen 2 
wird im Objekt 3 gestreut. Die hierbei entstehenden Streu- 
strahlen 2b tragen nicht zur gewunschten Bildinf ormat ion bei 
und verschlechtern beim Auftreffen auf den Detektor 7 das 
Signal-Rauschverhaltnis erheblich. Zur Verbesserung der Bild- 
qualitat wird daher ein Streustrahlenraster 4 vor dem Detek- 
tor 7 angeordnet. Dieser Streustrahlenraster 4 weist Durch- 
gangskanale 5 und eine Grundstruktur 6 auf, die im darge- 
stellten Fall des Standes der Technik aus einem absorbieren- 
den Material besteht. Die Durchgangskanale 5 sind in Richtung 
des Rohrenfokus 1 ausgerichtet , so dass sie die eintreffende 
Primarstrahlung 2a auf geradlinigem Wege auf die Detektorfla- 
che treffen lassen. Nicht in dieser Richtung einfallende 
Strahlen, insbesondere die Streustrahlen 2b, werden durch die 
absorbierenden Zwischenwande der Grundstruktur 6 blockiert 
oder erheblich geschwacht. Allerdings lassen sich die absor- 
bierende Zwischenwande aufgrund der bisher bekannten Herstel- 
lungstechniken nur mit einer bestimmten Mindestdicke reali- 
sieren, so dass dadurch noch ein erheblicher Teil der Primar- 
strahlung 2a absorbiert wird und nicht zum Bildergebnis bei- 
tragt . 

Figur 2 zeigt die Verhaltnisse bei der Bildaufnahme in der 
Nukleardiagnostik . In der Figur ist der zu unt ersuchende Kor- 
per 3 zu erkennen in dem ein Organ 3a angedeutet ist. Durch 
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mit sehr hoher Genauigkeit realisieren. Die Grundstruktur 6 
kann direkt auf der Bauplattf orm 11 oder auf einer zusatzli- 
chen in der Figur nicht dargestellten Tragerplatte aufgebaut 
werden. Weiterhin lasst sich eine Grundplatte auch direkt mit 
der Technik der Stereolithographie aufbauen, auf der dann die 
Grundstruktur 6 entsprechend der gewunschten Geometrie gebil- 
det wird. 

Figur 4 zeigt ein Beispiel fur die Durchfiihrung des vorlie- 
genden Verfahrens. Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird eine 
Grundstruktur 6 entsprechend fur den zu erstellenden Streu- 
strahlenraster oder Kollimator aus einem fur Rontgenstrahlung 
im Wesentlichen durchlassigen Aufbaumaterial, bspw. einem UV- 
geharteten Polymer, erzeugt. Die Grundstruktur 6 wird an- 
schlieliend mit einem absorbierenden Material hoher Ordnungs- 
zahl beschichtet (Beschichtungsschritt 13; Figur 4a) . In den 
einzelnen Teilfiguren 4a - 4d ist jeweils im oberen Teil ein 
Ausschnitt aus der Grundstruktur 6 mit den Durchgangskanalen 
5 und den Zwischenwanden 6a bzw. aus dem Streustrahlenraster 
oder Kollimator im Querschnitt und im unteren Teil in Drauf- 
sicht zu erkennen. Aus diesem Beschichtungsschritt 13 resul- 
tiert eine Grundstruktur 6 mit einer stark absorbierenden Be- 
schichtung 14, die sowohl auf den Innenflachen der Zwischen- 
wande 6a in den Durchgangskanalen 5 als auch an der Ober- und 
Unterseite 6b der Grundstruktur 6, d. h. an den Stirnflachen 
der Zwischenwande 6a, aufgebracht ist (Figur 4b) . 

Die Beschichtung 14 wird schliefilich an den Stirnseiten der 
Zwischenwande 6a durch einen chemischen oder mechanischen 
Verfahrensschritt, bspw. einen chemischen Atzschritt 15, ent- 
fernt (Figur 4c) . Auf diese Weise wird ein Streustrahlenras- 
ter Oder Kollimator mit Durchgangskanalen 5 erhalten, die 
zwischen den absorbierenden Beschichtungen 14 der Zwischen- 
wande 6b der Grundstruktur 6 liegen (Figur 4d) . Die Zwischen- 
, wande 6b bilden mit den sie begrenzenden Beschichtungen 14 
ebenfalls Durchgangskanale fur die Primarstrahlung, die ein 
sehr hohes Schachtverhaltnis aufweisen. 
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Fur die Aufbringung der Beschichtung 14 kann bspw. zunachst 
eine dunne Kupf er-Schicht durch Sputtern auf die Oberflache 
der Grundstruktur 6 aufgebracht werden. Die Dicke dieser Kup- 
fer-Schicht liegt im lOtel |am-Bereich . Auf diese Schicht wird 
schliefllich durch galvanische Abscheidung eine Blei-Zinn- 
Legierung aufgebracht. Die Dicke dieser Legierung wird so 
ausgefuhrt, dass die notige Absorption der Sekundarstrahlung 
erreicht wird. 

Nach Fertigstellung des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators 
wird dieser derart auf den Detektor 7 aufgeklebt, dass die 
Zwischenwande 6a liber weniger empf indlichen Zwischenbereichen 
16b des Detektors liegen (Figur 4e) . In der Figur 4e ist 
hierbei ein Ausschnitt aus dem Detektor 7 mit den mit matrix- 
formig angeordneten Detektorelementen 16 dargestellt. Die De- 
tektorelemente 16 bilden eine Detektorf lache mit fur Rontgen- 
bzw. Gammas trahlen empf indlichen Bereichen 16a und unempf ind- 
lichen Zwischenbereichen 16b. 

Figur 5 zeigt ein Ergebnis des in Figur 4 dargestellten Ver- 
fahrens. In der Figur ist in Draufsicht ein Ausschnitt aus 
einem Rontgendetektor 7 mit den matrixformig angeordneten De- 
tektorelementen 16 und dem darauf aufgeklebten Streustrahlen- 
raster zu erkennen. Die Detektorelemente 16 setzen sich aus 
den strahlungsempf indlichen Detektorbereichen 16a und strah- 
lungsunempf indlichen Zwischenbereichen 16b zusammen. Die De- 
tektorelemente 16 werden auch als Pixel bezeichnet. Ein der- 
artiger Rontgendetektor 7 kann bspw. 3000 x 3000 Pixel mit 
einer Abmessung von 143 x 143 urn aufweisen. Im linken Eckbe- 
reich jeder Detektorf lache ist hierbei ein Schaltelement 17, 
bspw. ein TFT, zu erkennen, der nicht zur Strahlungsdetektion 
beitragt. Figur 5 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel , bei dem eine 
Wandstarke der Zwischenwande 6a der Grundstruktur 6 des 
Streustrahlenrasters von etwa 20 |j,m realisiert wurde . Wie aus 
der Figur zu erkennen ist, ist der Streustrahlenraster mit 
den Zwischenwanden 6a liber den strahlungsunempf indlichen Be- 
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reichen 16b des Detektors 7 positioniert . Die absorbierende 
Beschichtung 14 ist dabei nur innerhalb der Durchgangskanale 
5 vorhanden, so dass nur an dieser Stelle eine Schwachung der 
Primarstrahlung eintritt. Die breiteren Wandbereiche 6a zwi- 
schen dieser Beschichtung 14 weisen eine relativ hohe Trans- 
mission fur die Primarstrahlung auf, so dass diese ebenfalls 
als Durchlassbereiche angesehen werden konnen. Diese Zwi- 
schenwande 6a sind im vorliegenden Beispiel aus einem Polymer 
gebildet, das die Rontgenstrahlung nur unwesentlich schwacht. 
Am Kreuzungspunkt der strahlungsunempf indlichen Bereiche 16b 
des Detektors 7 sind die entsprechenden Schaltelemente 17 an- 
geordnet, uber denen im vorliegenden Beispiel Eckbereiche der 
absorbierenden Beschichtung 14 liegen. 

Die Herstellung einer derartigen Anordnung aus Streustrahlen- 
raster oder Kollimator und Detektor ist einfach und kosten- 
gunstig zu realisieren. Insbesondere ist es dabei von Vor- 
teil, dass ein Fehler beim Herstellen des Rasters nicht auto- 
matisch zur Zerstorung des gesamten Detektors fuhrt. Durch 
Freihalten der Stirnseiten der Zwischenwande 6a von der ab- 
sorbierenden Beschichtung 14 ist eine bessere Primarstrahlen- 
transparenz als itiit herkommlichen Rastern erreichbar. Durch 
die feste Verbindung des Rasters und des Detektors zusammen 
mit der teilweisen Ubereinstimmung der Strukturen der Zwi- 
schenwande 6a und Pixelgrenzen wird eine verbesserte Empfind- 
lichkeit des Detektors erreicht, so dass Dosis eingespart 
werden kann. Durch diese Ausgestaltung werden in gleicher 
Weise Moire-Storungen vermieden. Die in der Figur weift darge- 
stellte Durchgangskanale 5 sind in der Regel mit Luft oder 
Gas geftlllt. 

Figur 6 zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem die Zwischenwan- 
de 6 a d es streustrahlenrasters eine Dicke von etwa 70 jim auf- 
weisen und somit sehr leicht durch Stereolithographie her- 
stellbar sind* Auch in diesem Fall wird eine ahnliche Primar 
strahlentransparenz wie bei der Ausgestaltung der Figur 5 er 
reicht, da die Absorberbeschichtung 14 an den Stirnflachen 
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der Zwischenwande 6a entfernt ist und somit auch an diesen 
Stellen Primarstrahlung auf den Detektor 7 treffen kann. 

Figur 7 zeigt eine Anlage zum Aufbringen des fertigen Streu- 
strahlenrasters bzw. Kollimators auf den Detektor mittels 
Flip-Chip-Technik. Die exakte Lage des mit dem Manipulatorarm 
18 auf genommenen Streustrahlenrasters bzw. Kollimators oder 
auch eines Teilabschnittes davon wird uber ein Mikroskop 19 
kontrolliert, durch das zwei mittels einem Strahlteiler 20 
liberlagerte Bilder der Detektoroberf lache sowie des Streu- 
strahlenrasters bzw. Kollimators betrachtet und durch Ver- 
schiebung zur Deckung gebracht werden konnen. Falls erforder- 
lich kann dazu auch eine limitierte Rotation des Detektors 
durchgefuhrt werden. Wenn die gegenseitige Lage justiert ist, 
wird der Streustrahlenraster mittels des Manipulators ortsge- 
nau auf die vorbereitete Verklebung auf gebracht. Fur die Hal- 
terung des Rasters wird vorzugsweise eine entsprechend ausge- 
bildete Tragerplatte mit entsprechenden Vertiefungen oder 
Halt est if ten eingesetzt . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung und Aufbringung eines Streu- 
strahlenrasters oder Kollimators auf einen Rontgen- oder Gam- 
madetektor mit matrixf ormig angeordneten Detektorelementen 
(16), die eine Detektorf lache mit fur Rontgen- bzw. Gamma- 
strahlung empf indlichen Detektionsbereichen (16a) und weniger 
empf indlichen Zwischenbereichen (16b) bilden, 
bei dem zunachst eine Grundstruktur (6) fur den Streustrah- 
lenraster bzw. Kollimator mittels einer Rapid Prototyping 
Technik erzeugt wird, durch die Durchgangskanale (5) und Zwi- 
schenwande (6a) des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators ge- 
bildet werden, die zumindest in einer ersten Richtung einen 
Mittenabstand aufweisen, der gleich oder ein ganzzahliges 
Vielfaches eines Mittenabstandes der empf indlichen Detekti- 
onsbereiche (16a) des Detektors ist, anschliefiend die Zwi- 
schenwande (6a) zur Fertigstellung des Streustrahlenrasters 
bzw. Kollimators mit einem Rontgen- bzw. Gammastrahlung stark 
absorbierenden Material (14) beschichtet werden, und der 
Streustrahlenraster bzw. Kollimator schlieftlich derart auf 
die Detektorf lache aufgebracht und mit der Detektorf lache 
verbunden wird, dass zumindest senkrecht zur ersten Richtung 
verlaufende Zwischenwande (6a) oder deren Beschichtung (14) 
uber den weniger empf indlichen Zwischenbereichen (16b) der 
5 Detektorf lache liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren der Ste- 
reolithographie als Rapid Prototyping Technik eingesetzt 
0 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Geometrie der 
Grundstruktur (6) entsprechend der matrixf ormigen Anordnung 
5 der Detektorelemente (16) gewahlt wird, so dass ein zellenar- 
tiger Streustrahlenraster bzw. Kollimator entsteht, bei dem 
die Anordnung von fur Rontgen- bzw. Gammastrahlung durchlas- 
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sigen Durchgangskanalen (5) mit der Anordnung der empfindli- 
chen Detektionsbereiche (16a) tibereinstimmt . 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (6) 
aus einem fiir Rontgen- bzw. Gammastrahlung im Wesentlichen 
transparenten Material erzeugt wird und Stirnf lachen der Zwi- 
schenwande (6a) von der Beschichtung mit dem absorbierenden 
Material (14) freigehalten werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (6) 
aus einem fur Rontgen- bzw* Gammastrahlung im Wesentlichen 
transparenten Material erzeugt wird und die Beschichtung mit 
dem absorbierenden Material (14) von Stirnf lachen der Zwi- 
schenwande (6a) entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichten durch 
Sputtern und/oder galvanische Abscheidung erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der S treustrahlenras ter 
bzw. Kollimator derart auf die Detektor f lache aufgebracht und 
mit der Detektor f lache verbunden wird, dass jeweils ein Eck- 
bereich der Beschichtung mit dem absorbierenden Material (14) 
eines Durchgangskanals (5) tiber einem Schaltelement (17) ei- 
nes Detektorelements (16) liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Streustrahlenraster 
bzw. Kollimator mit der Detektor f lache verklebt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verklebung fiir an- 
einandergrenzende Teilflachen der Detektor f lache nacheinander 
durchgef iihrt wird . 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Streustrahlenraster 
bzw. Kollimator vor dem Aufbringen in den Teilflachen ent- 
sprechende Teilabschnitte zerteilt wird, die einzeln nachein- 
ander aufgebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Streustrahlenraster 
bzw. Kollimator mit einer Flip-Chip-Technik auf die Detektor- 
flache aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Streustrahlenraster 
bzw. Kollimator mit Hilfe einer die Grundstruktur (6) stiit- 
zenden Halterung auf die Detektorf lache aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Verklebung eine 
Klebef llissigkeit auf die Detektorf lache und/oder den Streu- 
strahlenraster bzw. Kollimator aufgespriiht wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Verklebung ein 
thermisch auf schmelzbarer Kleber auf die Detektorf lache 
und/oder den Streustrahlenraster bzw. Kollimator aufgebracht 
und nach dem Aufbringen des Streustrahlenrasters bzw. Kolli- 
mators auf die Detektorf lache mittels einer Warmequelle kurz 
auf geschmolzen wird . 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (6) 
derart aufgebaut wird, dass ein fokussierter Streustrahlen- 
raster bzw. Kollimator entsteht. 

16. Rontgendetektor mit matrixformig angeordneten Detektor- 
elementen und einem Streustrahlenraster mit Durchgangskanalen 
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(5) und Zwischenwanden (6a) mit einer absorbierenden Be- 
schichtung (14), der nach einem der Patentanspruche 1 bis 15 
hergestellt und aufgebracht ist. 

17. Gammadetektor mit matr ixf ormig angeordneten Detektorele- 
menten und einem Kollimator mit Durchgangskanalen (5) und 
Zwischenwanden (6a) mit einer absorbierenden Beschichtung 
(14), der nach einem der Patentanspruche 1 bis 15 hergestellt 
und aufgebracht ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung und Aufbringung eines Streustrah- 
lenrasters oder Kollimators auf einen Rontgen- oder Gammade- 
tektor 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung und Aufbringung eines Streustrahlenrasters oder Kollima- 
tors auf einen Rontgen- oder Gammadetektor mit matrixf ormig 
angeordneten Detektorelementen (16), die eine Detektorf lache 
mit fur Rontgen- bzw. Gammastrahlung empf indlichen Detekti- 
onsbereichen (16a) und weniger empf indlichen Zwischenberei- 
chen (16b) bilden. Bei dem Verfahren wird zunachst eine 
Grundstruktur (6) fur den Streustrahlenraster bzw. Kollimator 
mittels einer Rapid-Prototyping-Technik erzeugt, durch die 
Durchgangskanale (5) und Zwischenwande (6a) des Streustrah- 
lenrasters bzw. Kollimators gebildet werden, die zumindest in 
einer ersten Richtung einen Mittenabstand aufweisen, der 
gleich oder ein ganzzahliges Vielfaches eines Mittenabstandes 
der empf indlichen Detektionsbereiche (16a) des Detektors (7) 
ist. Die Zwischenwande (6a) werden zur Fertigstellung des 
Streustrahlenrasters bzw. Kollimators mit einem Rontgen- bzw. 
Gammastrahlung stark absorbierenden Material (14) beschich- 
tet. AnschlieBend wird der Streustrahlenraster bzw. Kollima- 
tor derart auf die Detektorf lache aufgebracht und mit der De- 
tektorflache verbunden, dass zumindest die senkrecht zur ers- 
ten Richtung verlaufenden Zwischenwande (6a) oder deren Be- 
schichtung (14) uber den weniger empf indlichen Zwischenberei- 
chen (16b) der Detektorf lache liegen. Mit dem vorliegenden 
Verfahren lasst sich in einfacher Weise ein Detektor mit ei- 
nem Streustrahlenraster bzw. Kollimator realisieren, bei dem 
keine Moire-Storungen auftreten. 
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